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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestelit 
@ Verdrangungspumpenanordnung 

(§) Bei Verdrangungspumpen. denen mehrere Pumpeneinhei^ 
ten unterschiedlichen Betatigungselementen zugeordnet ist, 
ist es schwierig, das Fordervolumen einer Pumpeneinheit zu 
andern, ohne da& zugleich das Fdrdervolumen der anderen 
Pumpeneinheit mit beeinflu&t wird. 

Jeder Pumpeneinheit ist ein eigener Saugkanal zugeordnet, 
in dem jeweils ein Drosselventii angeordnet ist. Auf diese 
Weise besteht die Mdglichkeit, die Durchflu&geschwindig- 
keit des Arbeitsfluids einer Pumpeneinheit unabhangig von 
der Durchflu&geschwindigkeit der anderen Pumpeneinheit 
zu regulieren. 

Die Erfindung ist fur Verdrangungspumpen anwendbar. 
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Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Ver- 
drangungspumpenanordnung wie z. B. einer Radialkdl- 
benpumpenanordnung mit stationarem Zylinder, der 
Fordervolumen in Abhangigkeit von der Anforderung 
fur ein Betatigungselement, das mit einem unter Druck 
stehenden Arbeitsf iuid betatigt wird, das von der Pum- 
penanordnung gefdrdert wird, eingestellt werden kann. 

Eine derartige Pumpenanordnung ist z. B. aus einer 
japanischen Patentanmeldung mit der Veroffentli- 
chungsnummer 1 -2 62 374 bekannt« die typischerweise 
ein gemeinsames Pumpengehause aufweist, das mit ei- 
ner Mehrzahl von Zylindern ausgebiidet ist, die eine 
Mehrzahl von Kolben aufweisen, die verschiebbar von 
den jeweiligen Zylindern aufgenommen werden und mit 
diesen zusammenarbeiten, um eine Mehrzahl von Pum- 
p>eneinheiten zu bilden, die eine exzentrische Antriebs- 
welle aufweisen, die sich in das Gehause hineinerstreckt 
zum Antreiben der Kolben in eine hin- und hergehende 
Bewegung innerhalb der jeweiligen Zylinder. und die 
einen gemeinsamen SaugdurchlaB zwischen einer Ar- 
beitsfluidquelle und den-Pumpeneinheiien aufweist 

Um die Leistungsaufnahme zum Antrieb der Pumpe- 
nanordnung zu minimieren, soihe die Pumpenanord- 
nung die Minimalmenge bzw. das Minimalvolumen des 
Arbeitsfluides fordern, das fur ein oder mehrere Betati- 
gungselemente erforderlich ist, das (die) durch das Ar- 
beitsfluid betatigt wird (werden), das durch die Anord- 
nung unter Druck gesetzt wird. Um eine Regulierung 
des Fordervolumens der Pumpenanordnung zli erm6g- 
lichen, die von Zeit zu Zeit erforderlich ist und die vom 
Bedarf des Betatigungselementes abhangt, ware es eine 
typische Verfahrensweise, die Exzentrizitat der An- 
triebswelie zu verstellen. Solch eine Verfahrensweise 
jedoch gibt der gesamten Anordnung einen komplexen 
Aufbau und macht sie in der Betriebsweise weniger zu- 
verlassig. Hinsichtiich dieser Nachteile zeigt die Verof- 
fentlichung auBerdem die Bereitstellung eines Drossel- 
ventils, das in dem SaugdurchlaB zwischen der Arbeits- 
fluidquelle und den Pumpeneinheiten angeordnet ist 
zum Regulieren der DurchftuQgeschwindigkeit des Ar* 
beitsfluids, das aus der Arbeitsfluidquelle den Pumpen- 
einheiten zugefilhrt wird. 

Wenn die Pumpeneinheiten einer Einfachpumpenan- 
ordnung in eine Mehrzahl von Pumpeneinheitsgruppen 
eingeteilt sind zum individuellen Zufuhren von unter 
Druck stehendem Arbeitsfluid an die verschiedenen Be- 
tatigungselemente. kann die Situation eintreten, daB nur 
fiir eine Gruppe der Pumpeneinheiten das Fordervolu- 
men reguliert werden soil. Bei einer solchen Gelegen- 
heit ist es jedoch unvermeidlich, daB die Regulierung 
mitteis des Drosseiventils, das in dem ublichen Ansaug- 
durchlaB angeordnet ist, EinfluB auf das Fordervolumen 
einer anderen Gruppe der Pumpeneinheiten nimmt, bei 
der das Fdrdervolumen nicht reguliert werden soil Es 
erscheint daher unmoglich, die einmalige ihre der zuvor 
erwahnten Veroffentlichung auf die individuelle Regu- 
lierung des Fordervolumens der Pumpeneinheiten ver- 
schiedener Gruppen anzuwenden. 

Dementsprechend ist es ein Ziel der vorliegenden Er- 
findung. eine verbesserte Verdrangungspumpenanord- 
nung zu schaffen, die es ermdglicht, das Fordervolumen 
verschiedener Gruppen von Pumpeneinheiten der An- 
ordnung individuell zu regulieren. 

Mit der vorliegenden Erfindung wird eine Verdran- 
gungspumpenanordnung geschaffen, die ein gemeinsa- 
mes Pumpengehause aufweist, das mit einer Mehrzahl 



von Zylindern ausgebiidet ist, die eine Mehrzahl yon 
Kolben aufweisen. die verschiebbar von den jeweiligen 
Zylindern aufgenommen werden und die mit diesen zu- 
sammenwirken, um eine Mehrzahl von Pumpeneinhei- 

5 ten zu bilden, die eine Antriebswelle aufweist die sich in 
das GehzLuse hineinerstreckt zum Antreiben der Kolben 
in eine hin- und hergehende Bewegung innerhalb der 
jeweiligen Zylinder, und die eine neuartige Steuerein- 
richtung aufweist, die dazu dient, die Fordervolumen 

10 der Pumpeneinheiten individuell zu regulieren. . 

Mehr im einzelnen weist die Steuereinrichtung zum 
individuellen Regulieren der Fordervolumen der Pum- 
peneinheiten entsprechend der vorliegenden Erfindung 
zumindest (i) ein erstes Drosselventil auf, das in einem 

15 ersten SaugdurchlaB zwischen einer Arbeitsfluidquelle 
und einer ersten Gruppe der Pumpeneinheiten ange- 
ordnet ist, zum Betatigen eines ersten Betatigungsele- 
mentes und zum Regulieren einer DurchfluBgeschwin- 
digkeit eines Arbieitsfluids, das von der Arbeitsfluidquel- 

20 le den Pumpeneinheiten der ersten Gruppe zugefCihrt 
wird; und weist (ii) ein zweites Drosselventil auf, das in 
einem zweiteri SaugdurchlaB zwischen der Arbeitsfluid- 
quelle urid einer zweiten Gruppe von Pumpeneinheiten 
angeordnet. die zum Betatigen eines zweiten Betati- 

25 giingselementes ist. zum Regulieren einer DurchfluBge- 
schwindigkeit des Arbeitsfluids. das von der Arbeits- 
fluidquelle den Pumpeneinheiten der zweiten Gruppe 
zugefuhrt wird, die unabhangig von der ersten Ventil- 
gruppe sind, wodurch die Pumpeneinheiten der ersten 

30 und zweiten Gruppe hinsichtiich ihrer jeweiligen For- 
dervolumen individuell reguliert werden konnea 

Die vorliegende Erfindung wird nachstehend im ein- 
zelnen durch Bezugnahme auf einige spezifische Aus- 
fuhrungsformen. die in den beigefiigten Zeichnungen 

35 veranschaulicht sind, beschrieben. Dabei zeigen: 

Rg. 1 eine Langsschnittansicht, die eine Radialkol- 
benpumpenanordnung mit stationarem Zylinder ent- 
sprechend einer AusfCihrungsform der vorliegenden Er- 
findung zeigt; 

40 Fig. 2 eine Querschnittansicht dessen; 

Fig. 3A und 3B Diagramme, die graphisch die Forder- 
. durchfluBgeschwindigkeitseigenschaften der Pumpe- 
nanordnung voii den Fig. 1 und 2 zeigt; 

Fig. 4 und 5 Langsschnittansichten. die verschiedene 

45 Ausfuhrungsformen der Punipenanordnung entspre- 
chend der vorliegenden Erfindung zeigen; 

Fig. 6 eine Teilansicht. die ein modifiziertes Beispiel 
des Kolbens einer Pumpeneinheit zeigt; 

Fig. 7 eine fragmentarische Teilansicht, die ein ande- 

50 res modifiziertes Beispiel der Pumpeneinheit zeigt; 

. Fig. 8 eine Detailansicht, die den umkreisten Bereich 
A von Fig. 7 in vergroBertem MaBstab zeigt; 

Fig. 9 eine ULngsschnittansicht, die eine Radialkol- 
benpumpenanordnung mit stationarem Zylinder ent- 

55 sprechend einer anderen Ausfuhrungsform der vorlie- 
genden Erfindung zeigt; 

Fig. 10 ein schematisches Schaubild, das die Verbin- 
dung beider Gruppen von Pumpeneinheiten in der Pum- 
penanordnung von Fig. 9 zeigt; 

60 Fig. 1 1 ein Diagramm, das graphisch die Forder- 
durchfluBgeschwindigkeitscharakteristik der Pumpe- 
nanordnung in Beziehung zur Dross eloffnungsflache 
zeigt; 

Fig. 1 2 ein Diagramm, das graphisch den Drosseloff- 
65 nungsbereich in Beziehung zum Hub des Ventilkolbens 
in einer herkdmmlichen Drosselventileinrichtung zeigt; 

Fig. 13 ein Diagramm, das graphisch den Drosseioff- 
nungsbereich in Beziehung zum Hub des Ventilkolbens 
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in der Drosselventileinrichtung entsprechend einem 
weiteren Vorschlag zur vorliegenden Erfindung zeigt; 

Fig. 14 eine Langsschnittansicht, die eine RadialkoU 
benpumpenanprdnung mit stationarem Zylinder ent- 
sprechend einer anderen Ausfuhrungsform der vorlie- 
genden Erfindung zeigt; 

Fig. 15 eine Schnittansicht entlang der Linie I-l in 
Fig. 14, die ein Beispiei der Drosselventileinrichtung 
zeigt; 

Fig. 16A eine Langsschnittansicht, die den Drosselbe- 
reichder Ventileinrichtung von Fig. 15 zeigt; und 

Fig. 16B und 16C Jeweiiige Schnittansichten entlang 
der Linien II-II und IH-III in Fig. 16 A. 

In den Fig. 1 und 2 ist eine Radialkolbenpumpenan- 
ordnung mit stationarem Zylinder entsprechend einer 
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung gezeigt. 
die ein Pumpengehause aufweist, das als Ganzes mit 
dem Bezugszeichen 1 bezeichnet ist. Ein Abdeckele- 
ment 2 ist mit dem Pumpengehause auf dessen Forder- 
seite befestigt, urn eine Mittelkammer 3 innerhalb des 
Gehauses 1 zu definieren. Eine sich durch die Mittel- 
kammer 3 des Gehauses 1 erstreckende Antriebswelle 4 
ist mit ihrem freien Endbereich 4a durch das Abdeckeler 
ment 2 gelagert und ist mit einem exzentrischen Nok- 
kenelement 4b versehen. Die Antriebswelle 4 ist geeig- 
net, von einer angepaBten Antriebsmaschine. wie z. B. 
einem Brennkraftmotor eines Kraftfahrzeuges, nicht 
gezeigt, angetrieben zu werden. Die Antriebswelle 4 ist 
mit Lagerbuchsen 5, 6 und einem Ring 7 verbunden, der 
dazu dient. ein Oldichtungselement 8 fur die Antriebs- 
welle 4 zusammen mit einem Sicherungsringelement 9 
zuhaken. 

Wie im besonderen in Fig. 2 gezeigt ist. ist das Geh^u- 
se 1 mit einer Mehrzahl von Zylindem lOA ~ lOF ausge- 
bildet, z. B. mit einer Anzahl von 6, die gleichwinklig um 
das exzentrische Nockenelement 4b der Antriebswelle 4 
in der Mittelkammer 3 angeordnet sind. um sich radial 
bezugiich der Langsachse der Antriebswelle 4 zu er- 
strecken. Ausgehohlte zylindrische Kolben 11 sind in- 
nerhalb der jeweiligen Zylinder lOA bis lOF verschieb- 
bar untergebracht und wirken untereinander zusam- 
men, um eine Mehrzahl von Pumpeneinheiten zu bilden. 
ln*der gezeigten Ausfuhrungsform sind die Pumpenein- 
heiten, die die Zylinder lOA, IOC, lOE und die mit diesen 
zusammenarbeitenden Kolben 1 1 aufweisen, als eine er- 
ste Gruppe von Pumpeneinheiten eingeteilt In gleicher 
Weise sind die Pumpeneinheiten, die die Zylinder lOB, 
lOD, lOF und die mit diesen zusammenarbeitenden Kol- 
ben 11 aufweisen, als eine zweite Gruppe von Pumpen- 
einheiten eingeteilt Vorzugsweise sind die Pumpenein- 
heiten jeder Gruppe in einer gleichwinkligen Beziehung 
untereinander angeordnet, d. h. mit einem Abstand von 
1 20** in der gezeigten Ausfuhrungsform. 

Eine Schraubendruckfeder 12 ist innerhalb des Innen- 
raumes jedes Kolbens 11 angeordnet und wird an ihrem 
radialen auBeren Ende mit einem Halteelement 13 ge- 
halten und wird mittels einem Kappenelement 14. das in 
das Gehause 1 eingeschraubt ist, zusammengedrOckL 
Auf diese Weise druckt das radial innere Ende der Feder 
12 den Kolben 11 gegen das exzentrische Nockenele- 
ment 4b der Antriebswelle 4, so daB der Kolben 1 1 einer 
hin- und hergehenden Bewegung in Radialrichtung der 
Antriebswelle 4 unterworfen wird, wenn sich die An- 
triebswelle 4 dreht 

Jeder Kolben 11 ist mit einer Saugoffnung 11a ausge- 
bildet, die sich in Form einer Offnung durch die Kolben- 
wandung erstreckt, und die angepaQt ist, den Innenraum 
des Kolbens 1 1 mit der Saugseite der retevanten Pum- 



peneinheit in Verbindung zu bringen. Somit^ind die 
Zylinder lOA bis lOF jeweilig an ihren inneren Um- 
fangswandungen mit ringformigen Nuten als Olkam- 
mern 15A bis 15F ausgebiidet die mit den Oldurchlassen 
5 16A bis 16F verbunden sind. Diese Durchlasse 16A bis 
16F enden an den Ausgangsoffnungen. die in Verbin- 
dung mit den Olkammern 17A bis 17F stehen, die in 
einem vorderen Abdeckelement 17 ausgebildet sind,.das 
seinerseits an dem Gehause 1 befestigt ist. 

10 Die Olkammern 15A, 15C. 15E fur die erste Gruppe 
von Pumpeneinheiten sind uber die Oldurchlasse 16A, 
16C. 16E und jeweils durch die Olkammern 17A, 17C 
17E mit einem OldurchlaB 18 verbunden, der sich von 
einem Vorratsbehalter 19 her erstreckt Auf gleiche 

15 Weise sind die Olkammern 15B, 15D, 15F fiir die zweite 
Gruppe von Pumpeneinheiten iiber die Oldurchlasse 
16B, 16D. 16F und die Olkammern 17B. 17D. 17F jeweils 
mit einem OldurchlaB 20 verbunden, der sich ebenfalls 
von dem Vorratsbehalter 19 erstreckt Diese Oldurch- 

20 lasse 18, 20 sind jeweils mit verstellbaren Drosselventi- 
len 21, 22 versehen zum individuellen Regulieren der 
DurchfluBgeschwindigkeit des Arbeitsols, das der er- 
sten und zweiten Gruppe von Pumpeneinheiten aus 
dem Vorratsbehalter 19 zugefiihrt wird. 

25 Die erste Gruppe von Pumpeneinheiten sind auf ih- 
ren Forderseiten mil einem DurchlaB 23 verbunden, der 
mit einem anderen DurchlaB 24 uber ein Ruckschlag- 
ventil 25 verbunden ist Der DurchlaB 24 endet an einer * 
AuslaBoffnung eines Betatigungselementes 26 und ist 

30 mit einem Akkunriulator 27 quer verbunden. Auf gleiche 
Weise ist die zweite Gruppe von Pumpeneinheiten mit 
ihren Forderseiten mit einem DurchlaB 28 verbunden, 
der mit einem anderen DurchlaB 29 uber ein Riick- 
schlagventil 30 verbunden ist Der DurchlaB 29 endet an 

35 einer EinlaBoffnung eines Betatigungselementes 31 und 
ist mit einem Akkumulator quer verbunden. Die Ruck- 
fluBoffnungen dieser Betatigungselemente 26, 31 sind 
mit einem RuckfluBdurchlaB 33 verbunden, der wieder- 
um mit den Vorratsbehalter 19 verbunden ist 

40 Die Arbeitsweise der unter Bezugnahme der Fig. 1 
und 2 zuvor erlauterten Radialkolbenpumpenanord- 
nung wird nachstehend eriautert Wenn sich die An- 
triebswelle 4 dreht, £ B. durch einen Brennkraftmotor 
eines Kraftfahrzeuges, treibt das exzentrische Nocken- 

45 element 4b der Welle 4 den Kolben 11 innerhalb des 
Zylinders lOA bis lOF jeder Pumpeneinheit in eine hin- 
und hergehende Bewegung in Radialrichtung der An- 
triebswelle 4 an. Bei der ersten Gruppe von Pumpenein- 
heiten wird das Arbeitsol aus dem Vorratsbehalter 19 

50 durch den DurchlaB 18, das Drosselventil 21, die Kam- 
mern \7A^ 17C, 17E, die Durchlasse 16A, 16C, 16E, die 
Kammem 15A, 15C, 15E und die Offnungen 11a in die 
Innenraume der Kolben 11 wahrend eines Hubes, bei 
der die Kolben radial einwarts bewegt werden, ange- 

55 saugt Die DurchfluBgeschwindigkeit des Arbeitsols, das 
der ersten Gruppe von Pumpeneinheiten zugefiihrt 
wird, wird durch das Drosselventil 21 gesteuert In glei- 
cher Weise wird bei der zweiten Gruppe von Pumpen- 
einheiten das Arbeitsol aus dem Vorratsbehalter 19 

60 durch den DurchlaB 18, das Drosselventil 22, die Kam- 
mern 17B, 17D, 17F. die Durchlasse 16B. 16D. 16F, die 
Kammern 15B, 15D. 15F und die Offnungen 11a in die 
Innenraume der Kolben 11 wahrend eines Hubs, bei 
dem die Kolben radial einwarts angetrieben werden, 

65 angesaugt Die DurchfluBgeschwindigkeit des Arbeits- 
ols. die der zweiten Gruppe von Pumpeneinheiten zuge- 
fuhrt wird, wird durch das Drosselventil 22 gesteuert, 
unabhangig von der DurchfluBgeschwindigkeit des Ar- 
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beitsols der ersten Gruppe von Pumpeneinheiten. 

AuBerdem wird das Arbeitsol das in den Innenraum 
jedes Kolbens 11 angesaugt wird, durch.die Pumpenein- 
heii wahrend des Hubs, bei dem der Kolben 11 radial 
nach auBeri getrieben wird, unter Druck gesetzt. Bei der 
ersten Gruppe von Pumpeneinheit wird das unter 
Druck gesetzte Arbeitsdl aus jeder Pumpeneinheit 
durch den-Durchlafi 23, das Ruckschlagventil 25 und den 
DurchlaB 24 gefdrdert und an das Betatigungselement 
26 abgegeben. Das an das Betatigungselement 26 abge- 
gebene Arbeitsol hat einen Leitungsdruck Pl, der im 
wesentlichen konstant mittels dem Akkumulator 27 ge- 
halten wird, der mit dem DurchlaB 24 verbunden ist. 
Somit arbeitet das Betatigungselement 26 durch das un- 
ter Druck gesetzte Arbeitsol mit einem gewiinschten 
Leitungsdruck Pl. und einem optimalen Fordervolu- 
men. Bei der zweiten Gruppe von Pumpeneinheiten 
wird das unter Druck stehende Arbeitsol von jeder 
Pumpeneinheit durch den DurchlaB 28, das Ruckschlag- 
ventil 30 und den DurchlaB 29 gefdrdert und an das 
Betatigungselement 31 abgegeben. Das an das Betati- 
gungselement 31 abgegebene Arbeitsol hat einen Lei- 
tungsdruck Pl, der im wesentlichen konstant gehaUen 
wird mittels dem Akkumulator 32, der mit dem Durch- 
laB 29 verbunden ist Somit wird das Betatigungsele- 
ment 31 mit dem unter Druck stehenden Arbeitsol be- 
trieben mit einem gewunschten Leitungsdruck Pl, und 
einem optimalen Fordervolumen. Das aus den Betati- 
gungselementen 26,31 abflieBende Arbeitsol wird durch 
den DurchlaB 33 abgelassen und in den VorratsbehSllter 
19 zurhckgefahrt 

Die Fig. 3A und 3B sind Diagramme, von denen jedes 
graphisch die DurchfluBgeschwindigkeits- bzw. Forder- 
volumencharakteristik der relevanten Pumpengruppen 
in Relation zu der Drehgeschwindigkeit der Antriebs- 
welle in der Pumpenanordnung von den Fig. 1 und 2 
zeigt Es soil vorausgesetzt werden, daB Fig, 3A die 
Charakteristik der ersten Gruppe von Pumpeneinheiten 
zum Antreiben des Betatigungselementes 26 zeigt, und 
das Fig. 3B die Charakteristik der zweiten Gruppe von 
Pumpeneinheiten zum Antreiben des Betatigungsele- 
mentes 31 zeigL AuBerdem bezeichnen in den Diagram- 
men der Fig. 3A und 3B die schraffierten Bereiche je- 
weils den Bereich. in welchem das Fordervolumen des 
Arbeitsols, das dem jeweiligen Betatigungselement 26, 
31 zugefuhrt wird, durch Regulieren des Offnungsgra- 
des des verstellbaren Drosselventils 21. 22 gesteuert 
werden kann. 

Hinsichtlich der Bereitsteltung der verstellbaren 
Drosselveritile 21, 22 in den Saugdurchlassen 18, 20 fiir 
die erste und zweite Gruppe von Pumpeneinheiten ent- 
sprechend der vorliegenden Erfindung kann das Ar- 
beitsol, das aus dem gemeinsamen Vorratsbeh£llter 19 
gesau'gt wird, getrennt den Betatigungselementen 26, 31 
mit dem jeweiligen optimalen Fordervolumen zuge- 
fuhrt wird, das unterschiedlich voneinander sein kann. 
Somit ist es trotz Verwendung einer Einfachpumpenan- 
ordnung moglich, individuell eine Mehrzahl von Betati- 
gungselementen 26, 31 in optimaler Weise zu steuern. 

Unter Bezugnahme auf die Fig. 4 bis 10 werden un- 
terschiedliche Ausfuhrungsformen bzw. Modifikationen 
der Pumpenanordnung entsprechend der vorliegenden 
Erfindung nachstehend kurz erlautert, wobei die glei- 
chen Bezugszeichen, wie sie in den Fig. 1 und 2 verwen- 
det werden, das gleiche bzw. aquivalente Element be- 
zeichnen, wodurch sich eine Qberflfissige Beschreibung 
erubrigt 

Die in Fig. 4 gezeigte Ausfuhrungsform ist im wesent- 



lichen die gleiche, wie die zuvor erlauterte und unter- 
scheidet sich dadurch, daB anstatt der Olkammern 15A 
bis 15F auf der Saugseite der Pumpeneinheiten und an- 
statt der Saugoffnung 11a in Form einer Gffnung, die 

5 sich durch die Kolbenwandung erstreckt, das Pumpen- 
gehause 10 mit Saugoffnungen in der Form von Ol- 
durchtassen 41, 42 versehen sind. die in dem radialen 
AuBenbereich der Zylinder lOA bis lOF und auf der 
radialen Innenseite der Fdrderdurchlasse 23, 28 ange- 

10 ordnet sind. Somit sind die Saugoffnungen der Pumpen- 
einheiten. die in den Oldurchlassen 41, 42 ausgebildet 
sind, entweder geoffnet oder geschlossen durch den ra- 
dialen AuBenendbereich des Kolbens 11, wenn sich die 
Antriebswelle 4 dreht 

15 Die in Fig. 5 gezeigte Ausfuhrungsform ist im wesent- 
lichen der in Fig. 4 gezeigten gleich, auBer daB die Ruckr 
schlagventile 43, 44 auf den stromaufwartigen Seiten 
der Oldurchlasse 41, 42 vorgesehen sind, die die Saug- 
offnungen der Pumpeneinheiten bilden. Das Vorsehen 

20 der Ruckschlagventile 43, 44 dient zur Vermeidung ei- 
ner Ausbildung von Nuten in der Innenumfangswand- 
flache der Zylinder lOA bis lOF, um die Anzahl der 
Bearbeitungsstufen und die Herstellungskosten zu re- • 
duzieren, und dient ebenso dazu, einen RiickfluB des 

25 Arbeitsfluids in die Durchlasse 18. 20 beim Anwachsen. 
des Drucks im Innenraum des Kolbens 1 1 oder wahrend 
des Forderhubes dessen zu verhindern. 

Fig. 6 zeigt eine Modifikation des Kolbens 11 der- 
Ausfuhrungsform von den Fig. 1 und 2, wobei der Kol- 

30 ben 11 an seiner AuBenflache mit einer Umfangsnut 45 
ausgebildet ist und wobei die Saugoffnung 11a in der 
Form einer durch die Kolbenwandung sich erstrecken- 
den Offnung in dem Bodenbereich der Nut 45 angeord- 
net ist, um die Nut 45 mit dem Innenraum des Kolbens 

35 11 in Verbindung zu bringen. Die Nut 45 an der AuBen- 
flache des Kolbens 11 dient als eine Olkammer. die ver- 
^ gleichbar mit den Nuten ISA bis 15F in der Innenum- 
fangsflache der Zylinder lOA bis lOF ausgebildet sein 
kann. Somit dient die Ausbildung der Nut 45 im Kolben 

40 11 dazu, die Herstellungsproduktivitat zu verbessern 
und die Kosten zu reduzieren. 

Die Fig. 7 und 8 zeigen eine andere Modifikation der 
Pumpeneinheit, wobei ringformige Zylinderlaufbuch- 
senelemente 46 im PreBsitz in die Zylinder lOA bis lOF 

45 des Pumpengehauses 1 eingesetzt sind, um die Ausbil- 
dung der Nuten 15A bis 15F in der Inhenumfangsflache 
der Zylinder zu vermeiden. 

Wie im einzelnen in Fig. 8 gezeigt ist, kann ein kleiner 
Zwischenraum zwischen dem Kolben 1 1 und dem Pum- 

50 pengehause 1 ausgebildet sein, um auf diese Weise die 
Reibung zwischen diesen zu vermindern. und um somit 
den Arbeitswirkungsgrad der Pumpeneinheiten zu ver- 
bessern. 

Die Fig. 9 und 10 zeigen eine andere Ausfuhrungs- 
55 form der Pumpenanordnung, bei der die Antriebswelle 4 
mit zwei axial nebeneinanderiiegenden exzentrischen 
Nockenelementen 4b, 4b' versehen ist, von denen jedes 
von sechs Pumpeneinheiten umgeben ist Die sechs das 
erste Nockenelement 4b umgebenden Pumpeneinhei- 
60 ten, die auf der linken Seite von Fig. 1 0 gezeigt sind, sind 
mit dem ersten verstellbaren Drosselventil 21 verbun- 
den und bilden eine erste Gruppe von Pumpeneinheiten 
zum Betatigen des ersten Betatigungselementes 26. Au- 
Berdem sind die um das zweite Nockenelement 4b' um- 
65 gebenden sechs Pumpeneinheiten, die auf der rechten 
Seite von Fig. 10 gezeigt sind, mit dem zweiten verstell- 
baren Drosselventil 22 verbunden und bilden eine zwei- 
te Gruppe von Pumpeneinheiten zum Betatigen des 
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zweiten BeUtigungselementes 31. Selbstverstandlich 
kann in AbhSngigkeit von der Anzahl von Betatigungs- 
elementen, die durch die Pumpenanordnung entspre- 
chend der vorliegenden Erfindung betatigt warden, die 
Antriebswelle 4 mit mehr als zwei exzenlrischen Nok- 
kenelementen versehen werden, denen zwei oder mehr 
Gruppen von Pumpeneinheiten entsprechen, die mit 
mehr als zwei verstellbaren Drosselventilen auf gleiche 
Weise verbunden sind. 

In den verschiedenen zu vor erlauterten AusfOhrungs- 
formen kdnnen zum individuellen Regulieren des Fdr- 
dervoiumens und des Fdrderdruckes der ersten und 
zweiten Gruppe von Pumpeneinheiten die verstellbaren 
Drosselventile, von denen jedes in dem SaugdurchlaB 
zwischen dem Vorratsbehalter und der ersten bzw. 
zweiten Gruppe von Pumpeneinheiten angeordnet ist, 
einen Ventilkolben aufweisen, der mit einem Forder- 
druck der Pumpeneinheit der relevanten Gruppe als 
Vorsteuerdruck beaufschlagt wird, und ein elektroma- 
gnetisches BeiStigungselement kann vorgesehen sein 
zum Beaufschlagen des Ventilkdlbens mit einer gesteu- 
erten Schubkraft entgegengesetzt dem Vorsteuerdruck. 
Der Ventilkolben wird dann in einer Gleichgewichts- 
stellung gehalten. in der die Schubkraft, die aus dem 
Forderdruck der Pumpeneinheit resultiert, mit der 
Schubkraft, die durch das elektromagnetische Betati- 
gungsglied ausgeubt wird. ausgeglichen wird, so daB der 
Offnungsgrad des Drosselventils eindeutig bestimmt ist, 
um das Fdrdervolumen und den Forderdruck des den 
Betatigungselementen zugeftihrten Arbeitsols zu opti- 
mieren. 

Herkonimlicherweise ist die Durchf]uBgeschwindig- 
keitscharakteristik des Drosselventils in Beziehung zum 
Ventiloffnungsbereich so gekennzeichnet, wie es im we- 
sentlichen in Fig. 1 1 gezeigt ist. wobei die DurchfluBge- 
schwindigkeitsanderung im Ansprechen auf die Off- 
nungsbereichsanderung dazu neigt, ubermaBig zu stei- 
gen, hauptsachlich im Bereich des kleineren Offnungs- 
bereichs. Mit anderen Worten neigt die DurchfluBande- 
rung im Ansprechen auf einen kleinen Verschiebungs- 
anteil des Ventilkolbens dazu, ubermaBig zu steigen, so 
daB die DurchfluBgeschwindigkeitssteuerung mittels 
des Drosselventils instabil werden kann. Um eih solches 
Stabilitatsproblem zu kompensieren. kann die Endfla- 
che des Drpsselventilkolbens teilweise ausgespart sein, 
so da6 der Ventiloffnungsbereich sich in quadratischer 
Form andert, wie das durch eine voll ausgezogene Linie 
in Fig. 12 gezeigt ist 

Wenn jedoch die Endflache des Drosselventilkolbens 
teilweise ausgespart ist, neigt der Hub des Drosselven- 
tilkolbens zum Schaffen einer vorbestimmten Ventiloff- 
hungsflache dazu anzuwachsen, verglichen mit einem 
Ventilkolben ohne solch eine Aussparung. Da der Maxi- 
malhub des elektromagnetischen Betatigungselementes 
im wesentlichen im Bereich von ungefahr 2 mm liegt, ist 
es oft schwierig, daB das Betatigungselement dem ver- 
groBerten Hub des Ventilkolbens angepaBt wird. und es 
wird notwendig, den Durchmesser des Ventilkolbens zu 
vergroBern. Andererseits ist die VergroBerung des Ven- 
tilkolbens im Durchmesser nicht immer eine geeignete 
Losung, da es schwierig werden kann. eine genaue 
Steuerung der DurchfluBgeschwindigkeit bezuglich ei- 
ner erhohten Reibung auszufuhren. AuBerdem ist eine 
groBere Feder zur Beaufschlagung des Ventilkolbens 
mit einer Federkraft gegenuber dem Vorsteuerdruck 
erforderlich, und die vergrdBerte Tragheitsmasse des 
Ventilkolbens verschlechtert bedeutend die Ansprech- 
charakteristik des Drosselventils. 
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Die vorliegende Erfindung schafft eine eindeutige 
Anordnung, die frei von dem zuvor erlauterten Stabili- 
tatsproblem ist durch Vorsehen des Drosselventils mit 
einer Mehrzahl von Ventilelementen. die wechselseitig 
5 unterschiedliche DurchfluBgeschwindigkeitscharakteri- 
stiken in Relation zum Vorsteuerdruck haben. Die Ven- 
tilelemente kdnnen jeweils aus federbelasteten Kolben 
zusammengesetzt sein, die bezuglich des IColbendurch- 
messers und/oder der Federbeaufschlagungskraft un- 

10 terschiedlich voneinander s;ein kdnnen. Die DurchfluB- 
geschwindigkeitsgesamtcharakteristik des Drosselven- 
tils kann betrachtet werden als die Summe der Charak- 
teristiken der Ventilkolben. Somit ist es moglich, eine 
gewiinschte DurchfluBgeschwindigkeitscharakteristik 

15 des Drosselventils als eine Gesamtheit zu erzielen, die 
der von Figi 12 ziemlich gleicht, wie im einzelnen durch 
die durchgehend ausgezogene Linie in Fig. 3 gezeigt ist, 
und die dazu dient, eine wirksam stabilisierte Steuercha- 
rakteristik des Drosselventils zu erzielen. 

20 Eine praktische Ausfuhrungsform des verstellbaren 
Drosselventils. basierend auf einem solchen Konzept, 
wird auf eine Verdrangungspumpenanordnung in Form 
einer Radialkolbenpumpe mit stationarem Zylinder, die 
nachstehend unter Bezugnahme auf Fig. 14 erlautert 

25 wird, angewandt. Die Pumpenanordnung 101, in der die 
verstellbare Drosseleinrichtung 102 eingebaut ist, weist 
ein Pumpengehause 103 und eine Antriebswelle 104 auf, 
die sich durch das Gehause 103 erstreckt Die Antriebs- 
welle 104 wird durch Lager 105, 108 gelagert und ist mit 

30 einem exzentrischen Nockenelement 104a an einer Stel- 
le zwischen den Lagern 105, 106 versehen. Das Pumpen- 
gehause 103 ist mit einer Saugkammer 107 ausgebildet, 
die das Nockenelement 104a der Antriebswelle 104 auf- 
nimmt. Ein ringformiges Ringelement 108 ist drehbar an 

35 der AuBenflache des Nockenelementes 104a befestigt 
und eine Mehrzahl von ausgehohlten Radialkolben 109, 
z. B. in einer Anzahl von sechs, sind um die Antriebswel- 
le 104 in einem gleichwinkligen Abstand voneinander 
angeordnet und werden federnd gegen das Ringelement 

40 lOSauf dem Nockenelement 104a gedruckt 

Die Kolben 109 werden verschiebbar von den jeweili- 
gen Zylindem 110, die in dem Pumpengehause 103 aus- 
gebildet sind, aufgenomrnen und die Kolben sind radial 
hin- und herbeweglich gegenuber der Langsachse der 

45 Antriebswelle 104, wodurch eine Mehrzahl von Pum- 
peneinheiten gebildet wird Jeder Zylinder 110 hat ein 
radiales auBeres Ende, das mittels einem Kappenele- 
ment 111 verschlossen ist, das mit dem Pumpengehause 
103 verschraubt ist, so daB eine Forderkammer 112 der 

50 Pumpeneinheit zwischen dem Kolben 109 und dem 
Kappenelement 1 12 ausgebildet ist Jeder Kolben 109 ist 
an dem radial SuBeren Ende offen und an dem radial 
inneren Ende geschlossen, so daB der Innenraum inner- 
halb des Koibens 109 in Verbindung mit der Fdrder- 

55 kammer 112steht 

AuBerdem wird jeder Kolben 109 gegen das Ringele- 
ment 108 auf dem Nockenelement 104a der Antriebs- 
welle 104 mittels einer Schraubendruckfeder 113 ge- 
driickt und hat eine Umfangswand. die mit einer Seiten- 

60 offnung 1 14 an einer Stelle ausgebildet ist, welche wah- 
rend der Hubbewegung des Koibens 109 in die Saug- 
kammer 107 gebracht werden kann. 

Die Antriebswelle 104 hat ein Ende (das linke Ende in 
Fig. 14), das geeignet ist, von einer geeigneten Antriebs- 

65 maschine. wie z. B. einem Brennkraftmotor eines Kraft- 
fahrzeuges, nicht gezeigt, angetrieben zu werden und ist 
mit einem Oldichtungselement 115, das daran angrenzt, 
verbunden. Ein anderes Ende (das rechte Ende in 
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Fig. 14) der Antriebswelle 104 erstreckt sich in ein 
DurchlaBelement 116, das mit dem Pumpeiigehause 103 
verbunden ist und ist mit einem anderen i5ldichtungs- 
element 117 verbunden, das daran angrenzt. Das Durch- 
laBelement 116 ist mit der jeweiligen vorbestimmten 
Anzahl von Saug- und Forderdurchlassen 118, 119 aus- 
gebildet, um mit den Pumpeneinheiten verbunden zu 
werden. Die Anzahl der Saugdurchiasse 118 entspricht 
der Anzahl der Pumpeinheitengruppen, wahrend die 
Anzahl der Forderdurchlasse 119 der Gesamtanzahl der 
Pumpeneinheiten entspricht Der SaugdurchlaB 1 18 
steht mit der Saugkammer 107 uber eine Offnung 120 in 
Verbindung. die in dem Pumpengehause 103 ausgebil- 
det ist, und der ForderdurchlaB 199 steht mit der For- 
derkammer 112 iiber eine Offnung 121, die ebenso in 
dem Pumpengehause 103 ausgebildet ist, in Verbindung. 
Ein Fdrderventil 122 ist zwischen der Offnung 121 und 
dem ForderdurchlaB 119 angeordnet, das sich offnet, 
wenn das iiber einen vorbestimmten Druckpegel unter 
Druck gesetzte Arbeitsdl zugefuhrt wird, um einen nor- 
malen DurchfluB des Arbeitsdls aus der Offnung 121 in 
den. ForderdurchlaB 119 zu erlauben und das einem 
RiickfluB des Arbeitsdls aus dem FdrderdurchlaB 119 
zuruck in die Offnung 121 entgegenwirkt. Ein Endab- 
deckungselement 123 ist auf der Seite des DurchlaBele- 
mentes 1 16 angeordnet, das von dem Pumpengehause 
103 entfernt liegt. Das Abdeckelement 123 ist mit Nuten 
124 ausgebildet, von denen jede mit dem Forderdurch- 
laB 119 einer Pumpeneinheitengruppe in Verbindung 
steht. Jede Nut 124 ist mit einer entsprechenden Forder- 
offnung 125 der Pumpenanordnung verbunden, wobei 
die Offnung 125 mit einem Akkumulator 126 zur Druck- 
speicheruhg des Arbeitsols und einem Betatigungsele- 
ment 127 verbunden ist, der durch das Arbeitsdl betatigt 
wird, wobei beide in einem Hydraulikbet^tigungskreis 
128 eingeschlossen sind. 

Die verstellbare Drosseleinrichtung 102, die fiir die 
zuvor erlauterte Pumpenanordnung entsprechend der 
vorliegenden Erfindung vorgesehen ist, wird nachste- 
hend erlautert Jede verstellbare Drosseleinrichtung 102 
ist vorgesehen, um die DurchfluBgeschwindigkeit des 
Arbeitsdls, das aus einem Vorratsbehaher 129 uber die 
Saugdurchl&sse 130a, 130b angesaugt wird und in den 
SaugdurchlaB 118 in dem DurchlaBelement 116 stromt, 
was einer vorbestimmten Pumpeneinheitengruppe ent- 
spricht, zu steuern. Wie im einzelnen in Rg. 15 gezeigt 
ist, weist die verstellbare Drosseleinrichtung 102 in der 
veranschaulichten Ausfiihrungsform zwei Kolbenventi- 
le 131a, I31b auf, die sich aus einem gemeinsamen Ven- 
tilgehauseelement 150 und zwei Kolbenelementen 133, 
die axial verschiebbar innerhalb des Gehauseelementes 
150 angeordnet sind, zusammensetzen. Die Kolbenele- 
mente 133 werden jeweils durch Schraubendruckfedern 
137a, 137d, die sich nur hinsichtlich ihrer Federkonstan- 
ten voneinander unterscheiden, gedruckt Ahemativ da- 
zu Oder auch zusatzlich kdnnen die Kolbenelemente 133 
unterschiedlich voneinander im Durchmesser sein. Das 
Ventilgehauseelement 150 ist mit Feedback- AnschluB- 
elementen 132 verbunden, die jeweils mit den Kolben- 
elementen 133 korrespondieren. um mit einem Vorsteu- 
erdruck uber die Vorsteuerdruckdurchlasse 140a, 140b 
versorgt zu werden. Der den Feedback-AnschluBele- 
menten 132 uber die Vorsteuerdruckdurchlasse 140a, 
140b so gefuhrte Vorsteuerdruck ist der Forderdruck 
des Arbeitsdls, das aus einer entsprechenden Pumpen- 
einheitengruppe gefdrdert wird Jedes Feedback-An- 
schluBelement 132 ist mit einer axialen Bohrung ausge- 
bildet zur axiaien Aufnahme eines verschiebbaren Feed- 
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back-StdBels 139, dessen inneres Ende (die linke Seite in 
den Fig. 14 und 15) in ein Widerlager mit einem entspre- 
chenden Kolbenelement 133 gebracht wird 

Wie iiti einzelnen in den Fig. ISA, 16B, 16C fur jede 
5 verstellbare Drosseleinrichtung 102 gezeigt ist, weist 
das Ventilgehauseelement 150 eine EinlaBkammer 134 
auf, die mit dem SaugdurchlaB 130a, 130b verbunden ist, 
weist axiale Buchsen 151 zur Aufnahme der verschieb- 
baren Kolbenelemente 133 auf, weist einen DurchlaB 
10 153 auf zur Verbindung der EinlaBkammer 134 mit den 
Umfangsnuten 152 aiif, die in den Buchsen 151 ausgebil- 
det sind, weist eine AuslaBkammer 135 auf, die mit dem 
SaugdurchlaB 1 18 verbunden ist, und weist einen Durch- 
- lafl 155 zur Verbindung der AuslaBkammer 135 mit den 
15 Umfangsnuten 154 auf, die in den Buchsen 151 ausgebil- 
det sind Das Kolbenelement 133, das von dem Ventilge- 
hauseelement 150 aufgenommen wird. schafft jeweils 
eine verstellbare Drossel 136 (Fig. 14) zwischen den 
EinlaBund den AuslaBkammern 134, 135, deren Off- 
20 nungsbereich w^rend der Hubbewegung des Kolben- 
elementes variiert 

Ein axiales Ende jedes Kolbenelementes 133, das von 
dem Feedback-StdBel 139 abgelegen ist, ist mit einer 
Aussparung 133a ausgebildet, die im Eingriff mit der 
25 relevanten Schraubenfeder 137a, 137b steht. Die 
Schraubenfedern 137a, 137b sind zur Beaufschlagung 
des relevanten Kolbenelementes 133 in eine Richtung 
vorgesehen, in der der Off nungsbereich der Drossel 136 
sich vergrdBert, wo hingegen der Feedback- Vorsteuer- 
30 druck, d. h. der Fdrderdruck der relevanten Pumpenein- 
heitengruppe an dem entgegengesetzten Ende des Kol- 
benelementes 133 anliegt zum Beaufschlagen desselben 
in eine Richtung, bei der der Offnungsbereich der Dros- 
sel 136 sich verkleinert 
35 Auf der Seite der Schraubenfeder 137a, 137b sind 
elektromagnetische Solenoiden 143 angeordnet, die den 
Kolbenelementen 133 gegenuberliegen. Diese Sole- 
noiden 143 sind zur Optimierung des Fdrderdruckes der 
relevanten Pumpeneinheitengruppe vorgesehen.. Jedes 
40 Solenoid 143 besteht aus einem Gehause 144, das fest 
mit dem Ventilgehause 150 verbunden ist. einer elektro- 
magnetischen Spule 145. die von dem Gehause 144 auf- 
genommen wird und einer StdBelstange 146, die sich 
durch die Spule 145 und die Schraubenfeder 137a bzw. 
45 137b erstreckt, wobei die StdBelstange in ein Widerla- 
ger mit dem relevanten Kolbenelement 133 gebracht 
wird Die Intensitat des elektrischen Stroms, der an die 
elektromagnetische Spule. 145 des Solenoids angelegt 
wird, wird durch ein Steuergerat 148 basierend auf ge- 
50 eigneten Eingabewerten 147 gesteuert. 

Die Pumpenanordnung entsprechend der Ausfiih- 
rungsform, die unter Bezugnahme auf die Fig. 14 und 15 
sowie die Fig. 16A bis 16C vorstehend erlautert wurden, 
schafft im wesentlichen eine Pumpenfunktion in her- 
55 kdmmlicher Art, fur die eine detaillierte Beschreibung 
nicht notwendig ist Wahrend des Betriebs der Pumpe- 
nanordnung wird die DurchfluBgeschwindigkeit des je- 
der Pumpeneinheitengruppe zugefuhrten Arbeitsdls in 
der folgenden Weise gesteuert Der Fdrderdruck des 
60 Arbeitsdls, das von den Pumpeneinheiten der relevan- 
ten Pumpeneinheitengruppe gefdrdert wird und dem 
hydraulischen Betaiigungskreis 128 zugefuhrt wird, 
wird an die Feedback-StdBel 139 der Kolbenventile 
131a, 131b uber die Vorsteuerdruckdurchlasse 140a, 
65 140b angelegt, um die Kolbenelemente 133 in eine Rich- 
tung zu drilngen, bei der sich der Offnungsbereich der 
Drossel 136 verkleinert Jedes Kolbenelement 133 wird 
auBerdem mit einer Federkraft der Schraubenfeder 
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137a bzw. 137b und einer axialen Schubkraft durch die 
StdBelstange 146 des Solenoiden 143 beaufschlagt in 
eine Richtung. bei der sich der Offnungsbereich der 
Drossel 136 vergroBert. Das Kolbenelement 133 ist so- 
mit in einer Gleichgewichisposition gehalten, in der die- 5 
se Krafte miteinander ausbalanciert sind. . 

Wenn wahrend des Betriebs des Betatigungselements 
127 ein grofler Anteil Arbeitsol dem Betatigungsele- 
ment zugefuhri wird, verringert sich der Forderdruck 
innerhalb des hydraulischen Betatigungskreises 128. Be- 10 
zQglich einer entsprechenden Verminderung des Vor- 
steuerdrucks, der an dem Feedback-StdBel 139 aniiegt. 
. wird das Kolbenelement 133 in eine Richtung bewegt, 
bei der sich der Offnungsbereich der Drossel 136 ver- 
kleinert Dadurch wird ein groBerer Anteil Arbeitsol aus 15 
dem Vorratsbehalter 129 in die Saugkammer 127 der 
relevanten Pumpeneinheitengruppe gesaugt. urn die 
DurchfluBgeschwindigkeit des zu fordernden Arbeitsols 
zu erhohen und um den Bedarf des Betatigungselemen- 
tes 127 zu decken. Wenn umgekehrt das Betatigungsele- 20 
ment 127 auBer Betrieb ist oder nur ein kleiner Anteil 
Arbeitsdl erforderlich ist, w^chst der Forderdruck in- 
nerhalb des hydraulischen Betatigungskreises 128. Be- 
ziiglich eines entsprechenden Anwachsen des Vorsteu- 
erdrucks, der an dem Feedback-StoBel 139 aniiegt, wird 25 
das Kolbenelement 133 in eine Richtung bewegt, bei der 
sich der Offnungsbereich der Drossel 136 yerkleinert. 
Dadurch wird ein verminderter Anteil Arbeitsol aus 
dem Vorratsbehalter 129 in die Saugkammer 107 der 
relevanten Pumpeneinheitengruppe angesaugt, um die 30 
DurchfluBgeschwindigkeit des Arbeitsols zu erhdhen. 

Durch das Vorsehen von zwei Kolbenelementen 133, 
die sich voneinander im Kolbendurchmesser und/oder 
in der Federkraft unterscheiden, ist die DurchfluBge- 
schwindigkeitsgesamtcharakteristik des Drosselventils 35 
(d. h. die Summe der Charakteristika der Ventilkolben) 
im wesentlichen so, wie sie durch die durchgehend aus- 
gezogene Linie in Fig. 1 3 gezeigt ist, wodurch es ermog- 
licht wird, eine wirksame stabilisierte Steuercharakteri- 
stik des Drosselventils uber den gesamten Hubbereich 40 
des Ventilkolbens zu erzielen, 

Abgesehen von der DurchfluBgeschwindigkeitssteue- 
rung, wie zuvor diskutiert, wird der Forderdruck jeder 
Pumpeneinheitengruppe in der in Fig. 14 gezeigten 
Pumpenanofdnung durch das Steuergerat 148 in der 45 
folgenden Weise ausgefuhrt Wenn ein hoherer Forder- 
druck erforderlich ist, wird ein elektrischer Strom er- 
hohter Intensitat der elektromagnetische Spule 145 des 
Solenoiden 143 zugefuhrt, um an das Kolbenelement 
133 eine hohere Schubkraft anzulegen, solcherart, daB 50 
das Kolbenelement 131 eine Gleichgewichtsposition 
einnimmt, in der die Summe der Schubkrafte durch das 
Solenoid 143 und die Schraubenfeder 137a, 137b mit 
einem hoheren Forderdruck der Pumpeneinheiten der 
relevanten Gruppe ausbalanciert wird Wenn umge- 55 
kehrt ein niedrigerer Fdrderdruck erforderlich ist, wird 
ein elektrischer Strom geringerer Intensitat der elekiro- 
magnetischen Spule 145 des Solenoiden 143 zugefiihrt, 
um an das Kolbenelement 133 eine niedrigere Schub- 
kraft anzulegen, solcherart, daB das Kolbenelement 133 so 
eine Gleichgewichtsposition einnimmt, bei der die Sum- 
me der Schubkrafte durch das Solenoid 143 und die 
Schraubenfeder 137a, 137b mit einem niedrigeren For- 
derdruck der Pumpeneinheiten der relevanten Gruppe 
ausbalanciert wird. 65 

Aus der vorangegangenen detaillierten Beschreibung 
ist zu erkennen, daB die voriiegende Erfindung eine ver- 
besserte Verdrangungspumpenanordnung schafft, die 
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es ermdglicht, individuell das Fordervolumen. der ver- 
schiedenen Gruppen der Pumpeneinheiten der Anord- 
nung zu regulieren. 

Obwohl die voriiegende Erfindung unter Bezugnah- 
me auf einige spezifische Ausfuhrungsformen erlautert 
wurde. wurde dies nur auf dem Beispielswege getan und 
es ist offensichtlich, daB vielfaltige Abwandlungen und/ 
oder Modifikationen gemacht werden konnen, ohne 
vom Anwendungsbereich der Erfindung abzuweichea 

Patentanspriiche 

1. Verdrangungspumpenanordnung, gekennzeich- 
net durch: 

ein gemeinsames Pumpengehause (1), das mit einer 
Mehrzahl von Zylindern (lOA bis lOF) ausgebildet 
ist, 

eine Mehrzahl von Kolben (11), die verschiebbar 
von den jeweiligen Zylindern (lOA bis lOF) aufge- 
nommen werden und mit diesen zusammenwirken, 
um soniit eine Mehrzahl von Pumpeneinheiten zu 
bilden, ^ 

eine Ahtriebswelle (4), die sich in das Gehause (1) 
erstreckt zum Antreiben der Kolben (11) in eine 
hin- und hergehende Bewegung in den jeweiligen 
Zylindern (lOA bis lOF), und 

eine Steuereinrichtung zum Regulieren des Forder- 
volumens der Pumpeneinheiten einschlieSlich zu- 
mindest (i) einer ersien Drosselventileinrichtung 
(21), die in einem ersten Saugkanal (18) zwischen 
einer Arbeitsfluidquelle (19) und einer ersten Grup- 
pe der Pumpeneinheiten angeordnet zum Betati- 
gen eines ersten Betatigungselementes (26) ist zum 
Regulieren einer DurchfluBgeschwindigkeit eines 
Arbeitsfluids, das aus der Arbeitsfluidquelle (19) 
den Pumpeneinheiten der ersten Gruppe zugefuhrt 
wird, und (ii) einer zweiten Drosselventileinrich- 
tung (22), die in einem zweiten Saugkanal (20) zwi- 
schen der Arbeitsfluidquelle (19) und einer zweiten 
Gruppe der Pumpeneinheiten zum Betatigen eines 
zweiten Betatigungselementes (31) angeordnet ist 
zUm Regulieren einer DurchfluBgeschwindigkeit 
eines Arbeitsfluids, das aus der Arbeitsfluidquelle 
(19) den Pumpeneinheiten der zweiten Gruppe un- 
abhangig von der ersten Drosseleinrichtung (21) 
der ersten Gruppe zugefuhrt wird, wodurch eine 
individuelle Regulierung der Pumpeneinheiten der 
ersten und zweiten Gruppe hinsichtlich ihrer jewei- 
ligen Fordervolumen ausfuhrbar ist . , 

2. Pumpenanordnung nach Anspruch 1, gekenn- 
zeichnet durch ein Ruckschlagventil (43; 44). das 
zwischen einer Ansaugoffnung (11a) jeder Pum- 
peneinheit und den relevanten Drosseleinrichtun- 
gen (21 ; 22) angeordnet isL 

3. Pumpenanordnung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Kolben (11) jeder Pumpen- 
einheit eine hohle Konfiguration aufweist und mit 
einer AuBenumfangsnut (45) ausgebildet ist, wobei 
die Nut (45) eine durchgehende Bohrung hat zur 
Aufrechterhaltung einer Verbindung der Nut (45) 
mit einem Innenraum des Kolbens (1 1). 

4. Pumpenanordnung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zumindest eine der ersten und 
zweiten Drosselventileinrichtungen (21; 22) zumin- 
dest ein Ventilelement umfaBt. das mit einem Fdr- 
derdruck der relevanten Pumpeneinheit als Vor- 
steuerdruck beaufschlagt wird. 

5. Pumpenanordnung nach Anspruch 4, gekenn- 
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zeichnet durch eine elektromagnetische Betati- 

gungseinrichtung zum Beaufschlagen des Ventil- Hierzu 13Seite(n)Zeichnungen 

elementes mit einer gesteuerten Schubkraft, die — : : — ; : = — 

dem Vorsteuerdruck entgegenwirkt, um dadurch 
einen Forderdruck der reievanten Pumpeneinheil 5 
zu regulieren. 

6. Pumpenanordnung nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daQ zumindest eine der ersten und 

zweiten Drosselventiieinrichtungen (21; 22) eine - 
Mehrzahi von Ventilelementen aufweist. die von- lo . 
einander unterschiedliche Drosselcharakteristika 
in Relation zum Vorsteuerdruck haben. 

7. Pumpenanordnung nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Ventilelemente aus federbe- 
lasteten Kolben bestehen, die jeweils im Kolben- 15 
durchmesser zueinander unterschiedjich sind. 

8. Pumpenanordnung nach Anspruch 6, dadurch ge- 
keiinzeichnet, daB die Ventilelemente aus federbe- 
lasteten Kolben bestehen, die eine unterschiedliche 
Federbeaufschlagungskraft vpneinander haben. 20 

9. Pumpenanordnung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB diese eine Radialkolbenpumpe- 
nanordnung mit stationarem Zy Under ist 

1 0. Verdrangungspumpenanordnung, gekennzeich- 
net durch "^25 

ein gemeinsames Pumpengehause (103), das mit ei: . . 
ner Mehrzahi von Zylindern (1 10) ausgebildet ist, 
einer Mehrzahi von Kolben (109), die verschiebbar 
von den jeweiligen Zylindern aufgenommen wer- 
den und . mit diesen zusammenwirken, um eine 30 
Mehrzahi von Pumpeneinheiten zu bilden, 
eirie Antriebswelle (104), die sich in das Gehause 
(103) erstreckt zum Antreiben der Kolben (109) in 
eine hin- und hergehende Bewegung in den jeweili- 
gen Zylindern (110), und 35 
eine Steuereinrichtung zum Regulieren des Forder- 
volumens der Pumpeneinheiten einschlieBlich einer 
Drosselventileinrichtung (102), die in einer Saug- 
durchlaBeinrichtung (130a, 130b) zwischen einer 
Arbeitsfluidquelle (129) und den Pumpeneinheiten 40 
angeordnet ist, wobei die Drosselventileinrichtung " 
(102) aus einer Mehrzahi von Ventilelementen (133) 
besteht, die mit einem Forderdruck der reievanten 
Pumpeneinheit als einem Vorsteuerdruck beauf- 
schlagt werden, wobei die Ventilelemente eine un- 45 
terschiedliche Drosselcharakteristik in Relation 
zum Vorsteuerdruck haben. 

11. Pumpenanordnung nach Anspruch 10. dadurch 
gekennzeichnet. daB die Ventilelemente (133) aus 
federbelasteten Kolben (133) bestehen, die jeweils 50 
unterschiedlich im Kolbendurchmesser zueinander 
sind- 

12. Pumpenanordnung nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Ventilelemente (133) aus 
federbelasteten Kolben (133) bestehen, die jeweils 55 
eine unterschiedliche Federbeaufschlagungskraft 
zueinander haben. 

13. Pumpenanordnung nach Anspruch 10, gekenn- 
zeichnet durch eine elektromagnetische Betati- 
gungseinrichiung (143) zum Beaufschlagen der eo 
Ventilelemente (133) mit einer gesteuerten Schub- 
kraft, die enigegen dem Vorsteuerdruck wirkt. um 
dadurch einen Forderdruck der reievanten Pum- 
peneinheit zu regulieren; 

14. Pumpenanordnung nach Anspruch 10, dadurch 65 
gekennzeichnet, daB diese eine Radialkolbenpum- 
penanordnung mit stationarem Zylinder ist 
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